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PRESENTATION DU LABORATOIRE DE LA SANTE DES VEGETAU X

Le Laboratoire de la Santé des Végétaux (LSV),eam@ment Laboratoire National de la
Protection des Végétaux rattaché au Ministere Algriculture, a été intégré a I'Anses en 2011.
L'/Anses est une agence nationale sous tutelle wepirs Ministeres (Agriculture, Santé, Travail,
Environnement). Elle a pour rdle dassurer la sahiémaine, la sécurité sanitaire et
environnementale, la protection des animaux et te#égéen relation avec 'Homme. Pour cela,
elle effectue des travaux de recherche, des étlidgaluation des risques (maladies, ravageurs,
plantes envahissantes...) et soumet régulierememagpsrts et avis aux différents Ministéres.

En tant que Laboratoire National de Référence, 3& la pour objectifs de rediger et
valider des méthodes officielles de détection degamismes de quarantaine, c’est-a-dire
d’organismes nuisibles absents ou ayant une disiib limitée et pouvant présenter un risque
pour I'Union Européenne. Il participe a leur idicdition lors du controle des marchandises
importées. Il a également une mission de veilldidgbaphique afin de connaitre les avancées
scientifiques des autres structures de recher@medises ou internationales pour détecter des
problémes phytosanitaires potentiels pour la France

Le LSV est spécialisé dans la recherche sur lepies biologiques pour la santé des
végétaux et l'identification d'organismes génétigeiet modifiés ou invasifs interdits en France. Il
comprend 6 unités spécialisées localisées danérddiffes villes en France et en Outre-Mer.
L'unité « Entomologie et Plantes Invasives » estéd a Montferrier-sur-Lez (34). Elle intervient
dans l'identification des insectes de quarantainda@s I'évaluation des risques phytosanitaires

liés aux insectes, acariens, phytopathogénesjaited naturels et plantes invasives en France.

PRESENTATION DU CADRE DU STAGE
Mon stage de Master 1 au sein de I'Unité « Entogiel et Plantes invasives » du LSV

s'insere dans une collaboration scientifique eifreses et le Syndicat Mixte de I'Aménagement
et de la Gestion Equilibrée (SMAGE) des Gardonséaesntre 2013 et 2015. Le SMAGE des
Gardons est un syndicat regroupant aujourd'huicii®8munes du bassin versant des Gardons et
le Conseil général du Gard. Il constitue la strrepporteuse du SAGE, du Contrat de riviere et du
Plan de Prévention des Inondations (PAPI) sur lasl@s. Sa vocation est de se développer a
I'échelle du bassin versant afin de mettre en cedeseactions cohérentes de sensibilisation, des
études et des travaux dans les domaines suivémfrévention des inondations, la gestion de la
ressource en eau, la préservation et la restanrdéi® milieux naturels. Sa vocation est d’assurer
également a I'’échelle du bassin versant la cohérdad’ensemble des actions dans le domaine de

I'eau.



Depuis 2010, le SMAGE des Gardons a mis en placplam de gestion globale contre
une dizaine d’espéces végétales invasives. Poasleces dont la biologie est déja relativement
bien connue, la gestion se traduit déja par deumgsvisant a réduire le niveau de nuisances
(espéces les plus répandues comme les renouégguasiau les jussies) ou visant a I'éradication
complete (espéce localisée comme la berce du GagucBsur deux especes émergentes, le
houblon du JaporHumulus japonicus Siebold & Zugcnouveau pour la France, et la balsamine
de I'Himalaya (mpatiens glandulifera colonisant le bassin méditerranéen depuis qeslqu
années seulement, le SMAGE des Gardons souhaiteércges connaissances plus fines en
termes de biologie et/ou d’écologie afin de prerldee décisions les plus adéquates pour leur
gestion.

Cette étude permettra donc d’enrichir les connagssasur la biologie et I'écologie d’'une
espéece veégetale émergente dans le Bassin du Gartlonulus japonicu$iebold & Succ. Cette
plante, déja invasive dans plusieurs pays, eseptibte de poser des problemes phytosanitaires
en France, d’ou lintérét pour 'Anses de mener daherches préliminaires. Dans le cadre de
l'acquisition de connaissances, l'objectif de mtage est d’identifier la réponse #e japonicus
face a un stress hydriqgue, de déterminer sa phgieoket de caractériser les communautés

envahies.
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INTRODUCTION

Avec lintensification des échanges internationaax cours du XX siécle, le
nombre d’espéeces introduites hors de leur aireigliiw s’est fortement accru (Kowarick &
\Von der Lippe 2006). De nombreuses études ont @@as sur les invasions biologiques,
considérées comme une des causes majeures dialiédat la biodiversité dans le monde
(Callaway & Maron 2006 ; Colautti & Maclsaac 200Richardson et al. 2000 ; Sakai et al.
2001). Il a été montré qu'une bonne compétitivibde croissance rapide, un taux de
reproduction élevé et une large tolérance aux Wans des parametres physico-chimiques du
milieu ont un impact positif non négligeable sur dacces d'une invasion (Pysek &
Richardson 2006 ; Rejmanek & Richardson 1996). Di¢ des communautés réceptrices,
celles peu diversifiees semblent plus vulnéraldes faux invasions car elles comporteraient
moins d’interactions biotiques et d’avantage dén@scécologiques vacantes (Kennedy et al.
2002).

Plus qu'une valeur particuliere d'un trait, c'estvhariabilité de celui-ci qui est
importante dans le succes d'invasion. Cette vdit@aliorrespond a la plasticité, définit
comme la capacité de certains génotypes a progiirgeurs phénotypes en réponse a
différentes conditions environnementales (Piglig@05). La plasticité phénotypique est un
trait pouvant renforcer le caractere invasif d'@spéce (Richards et al. 2006). Il est possible
de distinguer différents cas de figure. Une esmectype "Jack-of-all-trades™ aura une niche
ecologique et une valeur sélective plus grande nqu'aspéce native dans un milieu
défavorable. A l'opposé, une espéce de type "Ma$tsome" sera plus compétitive
uniqguement en milieu favorable. Enfin, une espéeetype "Jack-and-Master" sera plus
compétitive qu'une espece native quelque soitdaditions du milieu (Richards et al. 2006).

Humulus japonicugsynonyme :H. scandens(Lour) Merr), communément appelé
houblon du Japon, est une liane annuelle rampantgimpante (2,5 & 5m) appartenant a la
famille des Cannabaceae. Il est originaire d'Asid'Est et principalement rencontré dans des
milieux humides tels que les bords de riviere (Bhl& Dancza 2008). Il a été introduit vers
1880 a Paris comme plante ornementale (Tournoigl)1dles populations naturelles sont
établies depuis au moins 2004 dans le sud de lac&reers Nimes au niveau du bassin du
Gardon (Brunel & Tison 2005). Il est répertorié coenenvahissant aux Etats-Unis et dans
plusieurs pays européens (Balogh & Dancza 2008P(EP012). Le houblon du Japon, de par
son caractéere envahissant et son pollen hauterhergesme pourrait causer des problemes de

santé publique importants, a I'image de son impgagitaire dans sa zone d’origine (Park et

1



al. 1999).

Dans cette étude, deux aspects clefs du sucedssion deH. japonicusont été
analysés : (1) sa position écologique vis-a-vis elgseces végétales co-occurrentes pouvant
constituer un filtre biotique et (2) sa réponsenafacteur abiotique limitant. (1) Le succés
d'une invasion biologique repose en partiesur sgsractions avec les organismes déja
établis. L'hypothése de naturalisation de Darwiejifinek, 1996) affirme que le succes
d'invasion est corrélé positivement a I'éloignemgmglogénétique entre I'espece invasive et
les especes natives co-occurrentes. Ce phénomergliguerait par I'exploitation d’'une
niche écologique différente et une insensibilit& @mnemis naturels affectant les espéces
indigénes. Une autre hypothése propose a l'inversme espéece invasive proche des especes
natives réussira mieux car elle possede déja Esdpptations requises pour s’établir dans ce
milieu (Thuiller et al. 2010). Dans ce second taspéce invasive devra se montrer meilleure
compétitrice pour exploiter les mémes ressourcedegpiespeces déja établies. En étudiant
situ les caractéristigues des communautés végétaleshiesy la phénologie et les
caractéristiques biologiques #k japonicus)'objectif de cette partie consiste a préciser la
niche écologique du houblon du Japon et sa positiqrar rapport aux autres espéces co-
occurrentes.(2) Au-dela de ses capacités compétitives avéoraindigéne, un autre facteur
limitant pour le succes invasif d& japonicus principalement présent a proximité immédiate
de la riviere, pourrait étre la ressource en @asi, I'objectif de cette seconde partie est de
guantifier I'impact du stress hydrique sur H. japonicus afin de déterminer ses capacités a
résister et a s’adapter a des conditions hydrigifsentes. Le facteur de disponibilité en eau
est un parametre d’autant plus limitant en zoneitexddnéenne avec un impact important sur
la distribution et I'expansion des especes, guweleient invasives ou non (Thuiller et al.
2005).

Cette étude permettra donc dans un premier temmuefinir la plasticité écologique
du houblon du Japon a travers la diversité des aomantés végeétales envahies et de
déterminer ainsi quelles sont les habitats favealdu non a son établissement. Dans un
deuxieme temps, une expérimentation en serre peamde caractériser la plasticité
phénotypique du houblon du Japon lors d’'un strgsisidue et par conséquent, de tester sa
capacité a envahir des milieux plus secs, plug®és du lit mineur de la riviere du Gardon
(friche & Elytrigia spp., cultures non-irriguées, etc.). L'acquisitida données sur sa
phénologie en conditions contrélées (nombre de poIr atteindre différents stades de

développement) permettra a plus long terme d'estiaiee de distribution potentielle dé.
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japonicusa I'échelle de I'Europe en lien avec les travauXQ&PP.

H. japonicusétant un thérophyte annuel, il est adapté auxemiliperturbés. Parmi
I'ensemble des habitats jouxtant les rivieres @mergerrasses avec friche€Btrigia spp,
foréts riveraines), les berges devraient doncl&abitat principal d'établissement du houblon
du Japon et les communautés envahies devraienplétég constituées en grande partie par
des especes aux types biologiques proches, ellesena@laptées aux perturbations (crues
automnales) subies par cet habitat.

La stratégie écologique des plantes LHS (Leaf-HeS8ged), explique qu’'une plante
allouera des quantités d’énergie variables dangroes axes au cours de son cycle de vie.
Lors d’'un stress, une diminution de la taille, destirface foliaire, de la masse et du nombre
des graines ou une augmentation du systeme racipaut étre observée, traduisant un
changement dans le métabolisme de la plante (West6B8). Ainsi pour le houblon du
Japon, une diminution de la taille, une phénolqies lente, une surface foliaire plus faible
peuvent étre attendus en condition de fort strgskidue (Guo, Zhang & Huang 2010 ;
Morais & Freitas 2012).

MATERIELS ET METHODES

Sites d’étude, matériels biologiques et conditidasroissance expérimentales

Pour le suivi régulier de population d& japonicusen milieu naturel, trois sites
distants de 8 km enviroont été choisis au bord de la riviere du Gardom amont le site de
Ners, le site de Brignon et le site de Russanus gh aval (Annexel). Les trois sites different
par leur distance moyenne au lit mineur du couesul’'(<5m a Ners, 10-50 m a Brignon et
envriron 150 m a Russan). Pour chacun des sitegetivés floristiques de la strate herbacée
ont été effectués a différentes dates (26 marsyiD 46 avril, 23 avril, 6 mai 2013) avec la
méthode des quadrats. Ces relevés ont d’abord gedmicaractériser les communautés
colonisées paH. japonicusmais aussi, a travers leur répétition dans le serdp définir sa
position phénologique au sein de la communauté.quesirats avaient une taille de 4m2 et
cing réplications ont été réalisées pour chagee(8inexe 2).

Ce dispositif a été complété par 4 transects deidimts, réalisés en partant de la
berge jusque dans la ripsylve afin de caractélesgradient écologique et les communautés

associées (Annexe 2). La distance entre quadréaté fixée, selon le transect, a 5m, 10m,

3



15m et 20m afin de disposer d’'un maximum de panties distances différentes du bord de
la berge et optimiser ainsi la représentativit@radient pour un nombre restreint de quadrats.

Pour la partie expérimentale en serre, les graileds. japonicusont été récoltées en
septembre 2012 sur une population de Sainte Anagi@ard). Dans cette région, le climat
est chaud et sec en été (18-30°C ; 25mm en juikétfrais en hiver (2-10°C). Les
précipitations sont concentrées en fin d'hiverredetomne (763mm annuel dont 128mm en
octobre) entrainant des crues importantes. D'oetaliévrier, les graines ont été stockées en
conditions ambiantes dans un endroit sec et ailtdbfa lumiere. Puis, elles ont été placées
dans du sable fin humidifié a 4°C pendant 3 sensgioeir lever la dormance. Chaque graine
a ensuite été semée dans un pot en plastique @angul6écm, largeur : 16cm, hauteur :
24cm) contenant un terreau de type Humin-substrat Néuhaus (Klasmann-Delmann,
Geeste, Germany). Le taux de germination n'étaatdgu25%, cette étude a été réalisée avec
23 plantules. Ceux-ci ont été disposés en semeqai leurs croissances s'effectuent dans des
conditions contrblées (température entre 17°C laetu25°C la journée, humidité d'environ
60%hr et une luminosité de 12h/j). Les plants dst @&rosés une fois par jour durant la
période d'acclimatation de deux semaines apresméss

A l'issu de cette période, les 23 plantules onté&parties dans trois traitements en eau
différents correspondant a un gradient de strededye de W1 (2 arrosages/semaine, N=7) ;
W2 (3 arrosages/semaine, N=8) et W3 (1 arrosage/ids8). N correspond aux nombres
d'individus par traitement. La hauteur initiale gdsntes au début de I'expérience n'était pas
significativement difféerente (ANOVA, F=0.95, ddI=@>0.05). Ce protocole d'arrosage a été
suivi jusqu'au 31 mars puis le stress hydriquedagtplifié (un arrosage/ semaine pour W1 et
deux arrosages/semaine pour W2). 15 jours apréksdegement du protocole d'arrosage, le
protocole initial a été réappliqué pour éviter lartrdes houblons de W1 et donc la perte de
données sur la fin de I'expérience. A chaque agmdas plants ont recu environ 30cL d'eau

du robinet.

Traits et parametres mesures

Pour le suivin situ des populations, les relevées floristiques ontngede déterminer
les espéces co-occurrentes avec le houblon du Jéponstade de développement et leur
couverture. A partir des bases de données Biolahn, Durka & Klotz 200%, LEDA
(Kleyer et al. 2008 et Baseflor (Julve 1998), une matrice comportast caractéristiques

fonctionnelles et morphologiques des especes &rpuei@e.



La hauteur (cm) et la phénologie ont été mesum@es les jours pour les individus en
serre. La phénologie correspond au suivi du staddédeloppement de la plante suivant un
codage précis de 00 a 99 (FBRCAF, 2001) correspurnma exemple au nombre de paires de
feuilles (de 11 a 19) (Annexe 3). La températurgimale (°C) dans la serre a également été
enregistrée. Le phyllochrone, correspondant au sextippparition entre deux paires de
feuilles, exprimé en °C/jour a été calculé (avee tampérature de base de 4°C). Environ 9
semaines aprés la germination, la masse de mdt#che et seche des feuilles (mg), leur
largeur et longueur (mm) ont été mesurées. La carfaliaire (mm2) a également été
déterminée a l'aide d'un planimetre. Ces mesuré®téneffectuées au Centre d'Ecologie
Fonctionnelle et Evolutive de Montpellier. A partile ces données, la surface foliaire
spécifigue (SLA) exprimée en mmz/mg et le rappatla masse de matiére séche sur sa
masse fraiche ou LDMC (Leaf dry matter contentssamté) ont pu étre calculée en suivant
le protocole établi par Cornelissen et al. (2003).

Par ailleurs, dans le cadre de l'acquisition dendea devant permettre une meilleure
caractérisation morphologique des plantules de lobautbu Japon, la longueur et la largeur
des cotylédons ont été mesurées du 15 au 25 miarsl@fpourvoir comparer ces traits
morphologiques a ceux notamment du houblon indigghenulus lupusL.) ou d'autres

especes a plantules semblables (Annexe 4).

Analyses statistiques

Une Analyse Factorielle de Correspondance (AFCltéaréalisée sur les relevés
floristiques des 3 sites d’études et des transetiyj par la construction du graphique
canonique (fonction "réciprocal scaling” du packagke4) (Thioulouse & Chessel 1992)
permettant de caractériser I'amplitude écologiceee espéces sur le gradient berge-ripisylve.
Une analyse Hill & Smith (Hill & Smith 1976), équlente d'une analyse en composante
principale permettant de traiter des données @iigits et quantitatives, suivi d'une
classification ascendante hiérarchique (CAH) aweméthode de Ward a été réalisée pour
déterminer les groupes fonctionnels d'especes B(siquel(s) le houblon du Japon co-
occurre le plus souvent. Pour déterminer sa posipbénologique par rapport a la
communauté, la distribution des principaux stademplogiques (stades BBCH 10 a 90) du
houblon du Japon a été comparée a la distribugsnsthdes phénologiques de I'ensemble de
la communauté (somme des couvertures de I'ensemellespeces pour les 9 stades) pour les

différentes dates.



Une ANOVA a été effectuée pour caractériser |'effettraitement sur la hauteur du
houblon du Japon a deux dates clefs au coursxgefience. La date du 15 avril correspond a
la date de réajustement du protocole d'arrosadee @date du 10 mai correspond a la fin de
I'étude. Pour se faire, les données ont di étresfbtemées afin que les conditions
d'application soit respectées (fonction Box Coxpdekage MASS). Un test postériori de
Tuckey-Kramer, adapté a des échantillons de tadlifiérentes, a été utilisé a la suite d'une
ANOVA significative (p<0.05) pour déterminer les yemnes significativement différentes
entre elles. L'effet du traitement et du niveaulal@aire de feuilles sur le phyllochrone, le
SLA et le LDMC ont été analysés avec un test deskaliWallis. Pour tout test significatif
(p<0.05), un test a postériori de Kruskal Walliguy&kalmc) a été réalisé afin de déterminer
guelles moyennes étaient significativement difféegemeux a deux.

Les analyses statistiques ont été réalisées & ldudlogiciel R version 2.15.3 et
principalement avec les packages suivant : adefanyeg-D. Les conditions d'applications ont
été vérifiées, notamment la normalité des résitkst fle Shapiro-Wilk) et I'nomocédasticité

des variances (test de Bartlett).

RESULTATS

Caractérisation de la niche écologique et fonctiellendeH. japonicus

Amplitude écologique et communautés colonisédhaaponicus

L'AFC realisée sur la matrice comprenant les 4&deats (issus du suivi réegulier et des
transects) et les 90 especes détectées, identH#ie principaux, expliquant respectivement
11.7% et 11.5% de l'inertie. L'axe 1 est assoaié gradient d’humidité édaphique opposant
les sites en conditions humides a proximité degdsefavec des communautés relevant du
Bidention tripartitag et les sites en conditions plus seches sur dessses surélevées plus
distantes de la berge (avec des communautés reldeafniches &Elytrigya spp.). L'axe 2
oppose les sites en conditions de pleines lumiarggoximité de la riviere Bidention
tripartitae) a des sites de la forét riveraine (peupleraisa@faies blanches riveraines relevant
du Populion albag La figure 1 représente lI'amplitude écologiqus dspéces selon un
gradient de distance (axe 2), allant de la beBggeftion tripartitae)a la ripisylve Populion
albae.

H. japonicusest associé a des valeurs positives sur l'axe 2l (e¢spectivement de
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coordonnées 0.79 et 1.11), soit situé en conditienpleine lumiere a proximité directe de la

riviere au sein des communautésBidention tripartitae(Figure 1). Le tableau 2 répertorie

les 10 espéces les plus co-occurrentes avec lddmdb Japon, ainsi que les dix qui ne co-

occurrent jamais avec le houblon du Japon. L'aogsitécologique dél. japonicusest

relativement faible sur I'axe 1 (var=0.03) et saxé 2 (var=0.09, Figure 6).
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Figure 1 : Représentation de I'amplitude écologides espéces suivant un gradient berge-ripisylvgapbnicus
est repérable par I'étoile ¢fum.jap.Le point et le trait représentent respectivemenposition moyenne et la
variance des coordonnées des espéeces sur I'axd 2R (gradient berge-ripisylve)-

Caractérisation fonctionnelle des communautés

L'analyse Hill & Smith suivi par la CAH identifie roupes fonctionnels (GF) dans la

végetation des bords de riviere étudieés (AnnexelBy differences entre groupes sont

principalement basées sur le type biologique degsces ainsi que leur hauteur maximum

potentielle et leur SLA dans une moindre mesuregioeipe fonctionnel 1 regroupant les

chaméphytes et phanérophytes (arbustes et arbst€gractérisé par la hauteur et la taille des

semences les plus importantes et le SLA le plildefaA 'opposé, legroupe fonctionnel 7
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est composeé des thérophytes et il possede uneunaitene taille des semences faibles mais
le SLA le plus élevé (Tableau 1). D'apres I'AFC,&E est associé aux sites ouverts (du
Bidention tripartitaeaux friches &lytrigya spp.), quelque soit leur niveau d’humidité. Ces
deux groupes sont clairement opposés dans leuastéastiques fonctionnelles. Au niveau
des autres GF, les especes vivaces composanblgsegr5 (hémicryptophyte) et 6 (géophyte)
ont une taille plus grande que les espéces ansumlidisannuelles composant les groupes 2,
3 et 4, bien que le groupe 4 ait une taille relatient grande. En terme de SLA et de taille des
semences, les différences sont moindres. La posdio GF 4 sur 'AFC est clairement
associée a des valeurs positives de l'axe 1 (prexide la berge et humidité édaphique

élevée) et de I'axe 2 (milieu ouvert).

Tableau 1 : Moyennes des valeurs des traits fonotts des sept groupes fonctionnels issus desesjEx
composants.

Floraison (mois)

GF Typ.B Taille (cm) Début Durée long.g SLA Fq(co-occurrence)
1 CP 1120 5,7 1,9 11,3 18 0,12

2 Hbis/ros 78,8 5,4 3 2,6 28 0,24

3 Tver 70,2 4,6 2,8 3,8 25 0,08

4 Test 116,5 6,4 3,4 3,6 26 0,47

5 H 191,4 5,4 2,7 3,2 26 0,1

6 G 157,5 3,2 2,2 3,1 23 0,22

7 T 73,3 3,3 7,2 2,3 38 0,31

Légende : Typ.B : type biologique, CP : chaméphgtephanérophyte, Hbis/ros : hémicryptophyte
bisannuel/a rosette, Tver : thérophyte hivernaktTehérophyte estival, H : hémicryptophyte, Géoghyte,

T : thérophyte, Long.g : longueur graine (mm), SioAm?/mg), fq : fréquence de co-occurrence akec
japonicus

Le houblon du Japon étant un thérophyte estivilraison tardive, il fait partie du GF
4. 47% des especes qui co-occurrent adegaponicusappartiennent a ce méme groupe
fonctionnel (Tableau 1). Les GF 7, 2 et 6 co-ocenirégalement avec le houblon du Japon a
hauteur de 31%, 24% et 22%. Par rapport aux esphceSF 4,H. japonicuspossede
néanmoins une taille bien plus importante (jusgba), un SLA moyen plus faible
(18,9mm2#/mg), des graines plus grosses (4, 4mmhnetfloraison légerement plus tardive
(juillet). D'apreés le tableau 2, les trois espame®ccurrant le plus souvent avec le houblon du
Japon (fréquence comprise entre 0.85 et 0.9), appaent aussi au méme GF 4. Ces deux
analyses indiguent donc que le houblon du Japoprésént majoritairement avec des espéces
ayant des traits biologiques identiques ou procbBesplus, les espéces qui co-occurrent le

plus avec le houblon du Japon, sont localiséesuenmignt a proximité de la berge (comme



Atriplex prostrataavec une amplitude écologique faible) (Tableau 2).

Tableau 2 : Tableau répertoriant les 10 espéceglies co-occurrentes avec H. japonicus.
Floraison (mois)

Espéce Typ.B Taille (cm) Début Durée Long.g SLA GF Fq. Var.
Humulus japonicus Test 500 7 3 44 189 4 1 0,02
Bidens frondosa Test 200 8 1 79 337 4 09 0,10
Atriplex prostrata Test 100 7 3 15 210 4 085 0,03
Xanthium italicum Test 100 7 2 185 12,7 4 0,85 0,06
Rumex crispus Hbis/ros 100 7 2 25 241 2 0,70 0,05
Veronica anagallis-aquaticaHbis/ros 40 5 4 06 332 2 0,70 0,02
Artemisia annua Test 150 8 3 08 294 4 0,70 0,02
Ambrosia artemisiifolia Test 120 8 1 28 293 4 065 040
Artemisia verlotiorum G 250 7 2 31 203 6 065 044
Ranunculus ficaria G 30 3 2 24 318 6 065 1,16
Veronica persica T 80 3 7 18 396 7 065 0,31
Poa annua T 30 1 11 29 399 7 O 0,04
Artemisia campestris G 100 8 1 12 163 6 O 0,00
Elytrigia campestris G 100 5 3 556 203 6 O 2,67
Phalaris arundinacea G 150 5 2 19 212 6 O 0,00
Reynoutriaxbohemica G 300 8 1 35 185 6 O 0,02
Symphytum tuberosum G 40 4 2 35 299 6 0 0,004
Anthriscus sylvestris H 120 5 2 72 307 5 O 0,00
Arrhenatherum elatius H 150 5 3 38 301 5 O 0,08
Carex pendula H 180 5 2 18 133 5 O 0,00
Humulus lupulus H 1000 6 3 31 240 5 0 0,00

Légendes : Typ.B : type biologique, CP : chaméphytehanérophyte, Hbis/ros : hémicryptophyte biseaiia
rosette, Tver : thérophyte hivernal, Test : thémgghestival, H : hémicryptophyte, G : géophyte, thérophyte,
Long.g : longueur graine (mm), SLA (mm2/mg), fdréguence de co-occurrence avEc japonicus var :
amplitude écologique.

La phénologie de la végétation des bords de rivaeigmentent de maniére générale
pour I'ensemble des stades BBCH avec le temps {&nna a e). Plus précisément, au 6 mai,
les stades d'élongation de la tige principale @BQjes stades fleuris (60) ont plus que triplé
(Annexe 7e). Le houblon du Japon suit égalemerné dehdance, sa phénologie n'est pas

décalée par rapport aux autres especes de la coamibéun

D'aprés l'annexe 7f, la distribution du nombre diidu de H. japonicus suit
approximativement une loi normale avec un pic ppalcd'abondance qui se déplace vers les
stades supérieurs avec le temps. Cependant, desggons nouvelles ont toujours lieu a la

date du 6 mai 2013.
Réponses dd. japonicudface a un stress hydrique.

Aux dates du 15 avril et du 10 mai 2013, lesédihces de taille entre les traitements



étaient significatives (avec respectivementF43.23, p<0.001 et,k=13.38, p<0.001). Le
traitement appliqué a donc une influence sur laéhaudes plantes et plus le stress hydrique
est important plus la taille des houblons du Jasiraible (Figure 2a). A la date du 10 mai, la
différence de hauteur entre les traitements 2 eie3sont plus significatifs (Figure 2a)
contrairement a la date du 15 avril (cf Iégendéadegure 3). Le traitement et la position de la
feuille sur la tige ont un effet significatif sug ELA (respectivement 4¢=43.6, p<0.001 et
Ksg0=21.8, p<0.01). Le traitement le plus stressé W4spde le SLA moyen le plus élevé
(Figure 2b). Les feuilles de niveaux inférieurs bamt avoir un SLA plus important que les
feuilles de niveaux supérieurs (Annexe 8). L'effettraitement est significatif sur le LDMC
(K2, 9¢=37.59, p<0.001) tandis que l'effet du niveau déelalle ne l'est pas (K 9515.38,
p>0.05). Le LDMC est donc influencé négativememtlpatress hydrique (Figure 2c).

a) b) c)
a
=3
21 b ™
T I .
s 1 & =
& b b
b S b
T —_ =5 -
=~ 2 - o c - ==
= & E T b
g = E= a
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g2 2 3 -
Gd e =
= 12
= =
E - -
: - w =
= - = :
W1 W2 w3 w1 W2 W3 Wi w2 W3
; ition hydri & - . - Condition hydrique +
Conditior.hydrique = Condition hydrique + yarq

Figure 2 : Moyennes et écarts types (a) de la hauteur, (b) de la surface foliaire spécifique et (c) du LDMC en
fonction des traitements W1 (N=7), W2 (N=8), W3 (N=8). Les lettres différentes représentent des valeurs
significativement différentes (p<0.05).

D'apres la figure 3, les trois courbes suivent Bmma tendance en trois parties : a)
croissance lente au départ (jusqu'a 389,2°C/jgrdissance rapide de la hauteur (d'une duree
différente suivant les traitements) et c) raleetisent jusqu'a atteindre un plateau. De plus, au
début de l'expérience les hauteurs sont similargee les traitements, puis ces différences
s'amplifient bien qu'a la fin de I'expérience latear moyenne du traitement W2 se rapproche

de celle du traitement W3.
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Hauteur en cm
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Figure 3 : Graphique représentant la hauteur desltions du Japon en fonction du temps exprimé en
°Cljour. Légendes : W3 : cercle, W2 : triangle, Wdroix, la fleche vide indique la date du 15 ayiV1l =
132.4cm £34.2 a, W2 = 214.7b +28.6, W3 = 268.2t06.2), la fleche pleine indique la date du 10.rhas
lettres différentes représentent des valeurs saatifement différentes (p<0.05).

Le temps d'apparition d'une nouvelle paire de liesiinoyen est d'environ 59,7°C/jour
avec de fortes variations (écart type = 41,3 °Alp. phyllochrone deH.japonicus est
influencé significativement par le niveau de larpaie feuille sur la tige (K 33555.28,
p<0.001) mais non par le traitement hydrique, @~0.29, p>0.05). Cependant, il y a une
tendance a lI'augmentation du phyllochrone avetrésshydrique, avec 51,2 + 26,4 pour W3,
64,6 °C/j = 37,5 pour W2 et 67,3°C/] £ 64 pour WAucune tendance graduelle dans
I'évolution du phyllochrone suivant le niveau deféaiille n'est remarquable (Annexe 9).
Seules des variations a la hausse sont observalnleguelques niveaux (2, 3, 6, 15, 21) ou

leur temps d'apparition est augmenté de 20 a 4p&Chapport & la moyenne.

DISCUSSION

Cette étude doit permettre de déterminer la nicbelogique deH. japonicus
caractériser les communautés envahies et de dé&finposition fonctionnelle au sein des
communautés. Elle permettra aussi de caractéasep®nse lors d'un stress hydrique afin de
savoir si H. japonicus est capable d'envahir d'autres habitats en plgs béeges (bien
alimentées en eau par des nappes souterrainggadges) ou sa présence est déja attestee. Il
en ressort quel. japonicusa une niche écologique étroite et localisée augdsedes rivieres,
semble envahir des communautés veégétales aux @astiqties biologiques et fonctionnelles

proches sans décalage dans la phénologie et possedertain degré de tolérance a la
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sécheresse.

Amplitude écologique et distance fonctionnelle dgs@spéces co-occurrentes

La niche écologique réalisée d¢ japonicus est limitée aux zones de berges
caractérisées par des communautés de Bygdention tripartitae Des deux hypothéses de
naturalisations présentéds, japonicusvérifie plutét I'hypothése de Thuiller et al. (201
spécifiant qu'une espéce invasive avec des casdijges proches des espéces présentes
possedera les pré-adaptations requises pour caumeiliverra son succes invasif augmenté. Le
houblon du Japon co-occurre & 47% avec des esplice®n méme groupe fonctionnel
(Tableau 1). Ces espéces ont également leurs récloémgiques proches du lit de la riviere et
constituent les communautés de tyBalention tripartitae A l'inverse la ripisylve est
caractérisée par leommunauté déopulion albaeet les milieux ouverts par les friches a
Elytrigia spp. Ces deux communautés sont composées d'e$pectsnnellement différentes
deH. japonicus avec des tailles et des semences plus grandessdearues importantes, des
graines de houblon sont certainement déposées 'gusgutype de mileiu mais aucune
germination n'a été observée a ce jour. L'éloigmedoanctionnel des communautés présentes
(indiguant XXX) et une compétition interspécifiqpius forte seraient le facteur limitant &
I'établissement dH. japonicusdans ces zones.

Au printemps, les jeunes individus de houblon dpodaissus des germinations du
mois d'avril ont un faible taux de recouvrement ri@xe 7). Cependant, de par sa
morphologie de type liane et sa rapidité de croissaH. japonicusa un potentiel de
recouvrement tres élevé dans les zones envahiésg{B& Dancza 2008 ; Song et al. 2012).
D'apres les observations des années précedenfesdété durant la période de floraison et
de fructification du houblon, la richesse spécifiqile ces sites va tendre a diminuer et le
recouvrement deH. japonicus s'intensifier jusqu'a obtenir des recouvrementasgu
monospécifique (Fried 2010). De plus, le suivi iégique régulier indique que le houblon
ne bénéficie pas d'un décalage phénologique lunptant d’exploiter les ressources a un
autre moment dans le temps par rapport a la commén&ela suggere que. japonicus
possede un fort potentiel compétitif en milieu fialde, lui permettant de prendre le dessus
sur les espéces natives commersicaria lapathifolia ou sur d’autres invasives comme

Bidens frondosa

Réponse au stress hydrique
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D'apres la stratégie LHS (Westoby 1998), trois gre@xipaux : le SLA, la hauteur et
la masse des graines peut résumer la stratégiko(@itions des ressources) des plantes. La
hauteur est considérée comme une bonne approximd@ola compétitivité de la plante
(Violle et al. 2009). La moyenne de la hauteur Heablons pour les individus suivant le
traitement W1 est environ deux fois plus faible geex du traitement W3. En condition de
stress hydriqueH. japonicus voit sa taille affectée négativement, il perdrdinc en
compétitivité dans des milieux plus secs (Figure 2a

D'apres Garnier et al. (2001), une valeur haut8ldi est indicatrice d'une capacité de
photosynthese élevée et d'une croissance rapidSLBemoyen le plus élevé devrait donc
étre observé pour le traitement W3. Cette hypoth@éest pas soutenue par les résultats
puisque c'est au traitement W1 que le SLA est les girand (28,52 mm2/mg contre
18.84mm2/mg pour W3) (Figure 2b). Le SLA résulterdtio de la surface foliaire par la
masse de matiere séche (MS) de la feuille. Pour l&/3urface moyenne est 2.9 fois plus
grande qu'en W1 mais la masse seéche est 4.2 imsgoande que pour W1. En traitement
optimale,H. japonicusalloue d'avantage de MS par mmz2 de feuille predétlinverse, en
condition de stress hydriql& japonicusoptimise sa capacité photosynthétique par sacurfa
foliaire, sa masse séche est alors moins importaxpéquant un SLA élevé. Toutefois, le
surface foliaire est moindre en condition de strpssmettant de réduire I'évapotranspiration
naturelle de la feuille, et donc de la perte digauBae & Wu 2009).

Morais et Freitas (2012) trouvent des résultatsilairas avecAcacia longifolia
expliquant cela comme une adaptation de la planté@onse a un stress prolongé. Cependant
ces résultats sont & nuancer car la position teulle a également un effet sur la SLA, et il a
éeté montré qu'il y avait un exces de feuilles iefigns dans le traitement W1 et un déficit de e
type de feuilles dans le traitement W3 (Annexell33st a noter que I'échantillonnage n'a pu
se faire autrement puisque les feuilles inférieutes houblons du Japon suivant W3 étaient
dans un état de sénescence ne permettant pas petleger. De plus, il a été montré que
I'évolution du SLA suivant le stress dépend dgpées mais aussi du stade de développement
(Galmés et al. 2005). En résumé, dans des conslilerstress hydrique, il semblerait dtiie
japonicus alloue son énergie différemment au cours du teanesc une dynamique de
croissance plus forte au début du développemelat plante.

Le LDMC est plus ou moins I'équivalent de 1/SLAof@elissen et al. 2003) mais il
est considéeré comme un meilleur indicateur delitation et de la conservation des

ressources. Un LDMC élevé indique des feuilles ééelwde vie plus importante et plus
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résistante aux aléas (incluant I'herbivorie) du fHune proportion de MS plus élevée.
Généralement, en milieu productif le LDMC est pliaggble. Les résultats suivent les
tendances inverses puisque le LDMC le plus petitobsenu pour W1 qui est le moins
productif et le plus stressé. Cela indique querds/idus W3 aurona priori des feuilles a

durée de vie plus élevée tandis que les feuillesravidus W1 vont se renouveler plus vite.

Une tendance a l'augmentation du phyllochrone bstrwée sans étre toute fois
significatif. D'apres la littérature, le phylloclm® ne serait pas affecté par le stress hydrique
ou serait allongé uniguement en cas de strespro@snceé (Cutforth, Jame & Jefferson 1992;
Wilhelm & Mcmaster 1995). Cependant, il semble dgighyllochrone moyen du houblon
soit plus court (59.7°C/j) que celui de graminéesriales (entre 83 et 253°C/j selon I'espece)
(Duru 1993) ou dAmbrosia artemisiifoliaq 138°C/j), une autre espéce invasive des bords de
rivieres (Drevon & Chauvel 2005). En condition deess,H. japonicusmontre une certaine
capacité d’adaptation qui se traduit par une balssea taille, une augmentation du SLA et du
LDMC, qui permettrait de maintenir un développemstaible (phyllochrone) permettant si
possible d’arriver a maturité.

Des études complémentaires sur la tolérance a Hagebpourraient permettre de
savoir siH. japonicusest capable de pénétrer a lintérieur de la ripesyainsi qu'une
comparaison plus poussée eritgaponicuset une ou plusieurs espéces natives, invasives ou
non, afin de déterminer précisément son type dstipit® phénotypique pour les différents

traits étudiés ici.

Il est possible de conclure que la colonisatiomdeveaux milieux paH. japonicus

est contrainte par son mode de dispersion desegagapendant des phénoménes de crues
(Balogh & Dancza 2008). De plus, il s'adapte a tnass hydrique modéré (avec un seul
arrosage par semaine, les plantes auraient péis) peed alors de la compétitivité (baisse de
la taille). Des milieux plus secs pourraient étodonisés mais avec un développement bien
moindre du houblon voire une incapacité a bouctar sycle. Les milieux vulnérables
seraient donc principalement les berges et mileegxoximité direct bénéficiant d'une bonne
alimentation en eau durant la période estivale.uheacméthode de gestion n'a été mise au
point pour gérer cette espece mais un fauchagedérepant la floraison semble étre la
meilleure solution pour gérer les populations relterde houblon du Japon (Song et al. 2012)
afin de limiter I'impact engendré par la disperdi@nson pollen allergisant (Park et al. 1997).
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ANNEXES

Annexe 1 :Carte indiquant les 3 sites du suivi in situ : SiteRussan, Site 2 : Brignon, Site 3
: Ners et localisant le Laboratoire de la San@\degétaux (LSV). D'aprés GoogleEarth.
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Annexe 2 :Géolocalisation des quadrats échantillonnés lorsuivi régulier (en jaune) et

des transects (en vert). Site de Russan : a, 8&iBrignon : b, Site de Ners : ¢, Site de Dions :
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Annexe 3: Fiche explicative des stades BBCH pour les maegaherbe utilisées comme
référence pour décrire la phénolodee Humulus japonicu~-BRCAF, 2001).

O

Weed species ress etar, 1997

Phenclogical growth stages and BBCH-identification keys
of weed species

Code Description

D = Dicotyledons,

G = Gramineae,

M = MonacotyleHons,

P = Perennial plants,

V' = Development from vegetative parts or propagated organs.

Mo code letter is used if the description applies to all groups of plants.

Code Description
Principal growth stage 0: Germination, sprouting,
bud development
0o Dry seed
WV Perennating or reproductive organs during the resting period
(tuber, rhizome, bull, stolon)
P ‘Winter dormancy or resting period
01 Beginning of seed imbibition
BV  Beginning of bud swelling
03 Seed imbibition complete
RV  Endof bud swelling
05 Radicle (root) emerged from seed
v Perennating or reproductive organs forming roots
06 Elongation of radicle, formation of root hairs andfer lateral roots
o7 G Coleoptile emerged from caryopsis
D, M Hypocotyl with cotyledons or shoot breaking through seed coat
B  Beginning of sprouting or bud breaking
08 D Hypocotyl with cotyledons or shoot growing towards soil surface
Vv Shoot growing towards soil surface
0 G Emergence: Coleoptile breaks through scil surface
D, M  Emergence: Cotyledons break through soil surface

(except hypogeal germination);
Vv Emergence: Shoot/Leaf breaks through soil surface
P Buds show green tips

Principal growth stage 1: Leaf development (main shoot)

10 G,M First rue leaf emerged from coleoptile
8] Cotyledons completely unfolded
P First leaves separated

1 First true leaf, leaf pair or whorl unfolded
P First leaves unfolded
12 2 true leaves, leaf pairs or whorls unfolded
13 3 true leaves, leaf pairs or whoris unfolded
1. Stages continuous till ...
19 9 or more true leaves, leaf pairs or whorls unfolded

Principal growth stage 2: Formation of side shoots /tillering

21 First side shoot visible
G First tiller visible
22 2 side shoots visible
G 2 fillers visible
23 3 side shoots visible
G 3 fillers visible
2. Stages continuous il ..
29 9 or more side shoots visible
G 9 or more fillers visible

Principal growth stage 3: Stem elongation /shoot
development (main shoot)

30 Beginning of stem elongation
G Beaginning of shooting

3 1 vigibly extended internode
G 1 node stage

32 2 visibly extended internode;
G 2 node stage

33 3 visibly extended internode
G 3 node stage

3. Stages continuous till ...

39 9 or more visibly extended internodes
G 9 or more nodes

Principal growth stage 4: vegetative propagation /booting

{main shoot)

40 W ‘Vegetative reproductive organs begin to develop
(rhizomes, stelons, tubers, runners, bulbs)

41 G Flag leaf sheath extending

42 v First young plant visible

43 G Flag leaf sheath just visibly swollen {mid-boot)

45 G Flag leaf sheath swollen (late-boot)

47 G Flag leaf sheath opening

48 W Constant new development of young plants;
vegetative reproductive organs reach final size

G First awns visible

Principal growth stage 5: Inflorescence emergence
(main shoot) /heading

51 Inflorescence or flower buds visible

G Beginning of heading
55 First individual fiowers visible (still closed)

G Half of inflorescence emerged (middle of heading)
59 First flower petals visible (in petalled forms)

G Inflorescence fully emerged (end of heading)

Principal growth stage 6: Flowering (main shoot)

G0 First flowers open (sporadically)

61 Beginning of flowering: 10% of flowers open

63 30% of flowsrs open

65 Full flowering: 50% of flowers open, first petals may be fallen
;T8 Flowering finishing: majority of petals fallen or dry

69 End of flowering: fruit set visible

Principal growth stage 7: Development of fruit

71 Fruitz begin to develop
G Caryopsis watery ripe
79 Nearly all fruits have reached final size normal

for the species and location

Principal growth stage 8: Ripening or maturity of fruit

and seed
a1 Beginning of ripening or fruit coloration
&9 Fully ripe
Principal g h stage 9: § , beginning of dormancy

a7 End of leaf fall, plants or above ground parts dead or dermant;
BV  Plant resting or dormant




Annexe 4: Fiche comparative descriptive de deux especashps :Humulus japonicust
Humulus lupuluset illustrations (Planche 1 : Humulus japonicusP&nche 2 : Humulus
lupulus, Planche 3 : Photographie d'un habitat leijwva

Nom scientifique :

Synonyme :

Nom vernaculaire :

Humulus japonicus Siebold & Zucc.,
1846

H. scandengLour.) Merr.

Houblon du Japon

HumuluslupulusL., 1753

Houblon g_]rimpant

Famille :
Genre :

Statut en France :

Type biologique :
Habitat :
Sexualité :

Description :

Taille cotyledon :

Feuille :

Phyllochrone :

Inflorescence :

Floraison :
Pollinisation :
Dissémination :

Fruit :

Caractéristique :

Cannabaceae
Humulus

Invasive introduite originaire d'Asie
orientale

Thérophyte estivale
Bord de riviére, friches
Dioique

Plante annuelle a
printaniére de 2.5 a 6m

germinatior]

Entre 4.0 et 5.0 cm de long.

Opposée longuement pétiolée, palfn®pposée a pétiole court, feuill

lobées &-7 voire 9 lobes.
Moyenne : 59.7°Cl/j
Fleurs males érigées en panic
ramifié, fleurs femelles pédonculées
grappe pendante de cones ovoides
Juin a septembre
Anémogame
Barochore
Akéne

ere

Pollen allergene, 1 paire de feuille a
lobes.

|eemelles pédonculées,

l;fabrication de la biere

Cannabaceae
Humulus

Indigéne

Hémicryptophyte érigé — liane
Haies, sous-bois
Dioique

Plante vivace a germination
printaniere pouvant atteindre 10m

Entre 1.5 et 2.0 cm de long.

11%
(2}

palmi lobées d& a 5lobes.

Illeurs males en grappe et flegrs
opposé [en
cbnes ovoides pendants
Juin a septembre
Anémogame

Anémochore

Akene recouvert de glandes jaures
aromatiques, glande a lupuline

Glande a lupuline utilisé pour




Planche 1 :
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Annexe 5 : Cladogramme représentant les groupes fonctionaelsssu de I'ACP. Les
nombres (de 1 a 7) indiquent le numéro du groupetionnel et le type biologique est
indiqué le long de la branche du groupe correspundtbis/ros ect). La Iégende des especes
et des types biologiques est donnée en annexe 6.
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Annexe 6 Tableaux des correspondances entre les abréviatleasespéces et leur n
scientifique complet et correspondance entre legvaidions utilisées pour les typemlogiques
et leur nom complet (2).

Espéces Abréviation  Espéces Abréviation Espéces Abréviation
Acer negundo Ace.neg Diplotaxis erucoides Dip.eru Poa annua Poa.ann
Alliaria petiolata All.pet Elytrigia campestris Ely.cam Poa trivialis Poa.tri
Alopecurus myosuroides Alo.myo Elytrigia repens Ely.rep Polygonum aviculare Pol.avi
Amaranthus sp Ama.sp Euphorbia maculata Eup.mac Populus nigra Pop.nig
Ambrosia artemisiifolia Amb.art Galium aparine Gal.apa Portulaca oleracea Par.ole
Anthriscus sylvestris Ant.syl Galium parisiense Gal.par Ranunculus bulbosus Ran.bul
Arabidopsis thaliana Ara.tha Geranium dissectum Ger.dis Ranunculus ficaria Ran.fic
Arrhenatherum elatius subsp. elatius Arr.ela Hedera helix Hed.hel Reynoutria X bohemica Reyxboh
Artemisia annua Art.ann Helianthus tuberosus Hel.tub Rubus humulifolius Rub.ulm
Artemisia campestris Art.cam Helminthotheca echioides  Hel.ech Rumex conglomeratus Rum.con
Artemisia verlotiorum Art.verl Humulus japonicus Hum.jap Rumex crispus Rum.cri
Atriplex prostrata Atr.pro Humulus lupulus Hum.lup Sambucus ebulus Sam.ebu
Avena barbata Ave.bar Hypericum perforatum Hyp.per Sanguisorba minar San.min
Barbaria vulgaris Bar.vul Impatiens balfourii Imp.bal Senecio inaequidens Sen.ina
Bidens frondosa Bid.fro Knautia integrifolia Kna.int Senecio vulgaris Sen.vul
Bromus diandrus Bro.dia Lactuca serriola Lac.ser Solanum nigrum Sol.nigr
Bromus hordeaceus Bro.har Lamium purpureum Lam.pur Sonchus asper Son.asp
Bunias erucago Bun.eru Lapsana communis Lap.com Sonchus oleraceus Son.ole
Calepina irregularis Cal.irr Lepidium draba Lep.dra Stellaria media Ste.med
Calystegia sepium Cal.sep Lolium perenne Lol.per Symphytum tuberosum Sym.tub
Capsella bursa-pastoris Cap.bur Lythrum salicaria Lyt.sal Syringa vulgaris Syr.vul
Cardamine hirsuta Car.hir Malva sylvestris Mal.syl Tordylium maximum Tor.max
Carex pendula Car.pen Medicago arabica Med.ara Torilis arvensis Tor. arv
Centaurea aspera Cen.asp Medicago polymorpha Med.pol Tripleurospermum inodorum Tri.ino
Cerastium glomeratum Cer.glo Orlaya grandiflora Orl.gra Urtica dioica Urt.dio
Chelidonium majus Che.maj Papaver rhoeas Pap.rho Valerianella locusta Val.loc
Chenopodium album Che.alb Parietaria judaica Par_jud Veronica anagallis-aquatica Ver.ana
Chenopodium polyspermum Che.pol Persicaria hydropiper Per.hyd Veronica arvensis Ver.arv
Clematis vitalba Cle.vit Persicaria lapathifolia Per.lap Veronica peregrina Ver.pere
Datura stramonium Dat.str Phalaris arundinacea Pha.aru Veronica persica Ver.pers
Daucus carota Dau.car Phragmites australis Phr.aus Vicia hybrida Vic.hyb
Digitaria sanguinalis Dig.san Picris hieracioides Pic.hie Vicia sativa subsp. nigra Vic.sat

Plantago lanceolata Pla.lan Xanthium italicum Xan.ita

Abréviation Type biologigue
cpP Chaméphyte, Phanérophyte
G Geéophyte
H Hémicryptophyte
Hbis/ros  Hémicryptophyte bisannuelle/a rosette
T Thérophyte
Test Thérophyte estivale
Tver Thérophyte vernale




Annexe 7 :Somme des couvertures de I'ensemble de la végétamiates especes confondues
exceptéesl. japonicud pour chaque stade BBCH a la date du 26 mars @189 avril 2013
(b), 16 avril 2013 (c), 23 avril 2013 (d) et au @ird013 (e) et la distribution de I'abondance
de H. japonicus en fonction des stades pour lesdhdates (f). Légende : communauté : gris
foncé, H. japonicus en gris clair pour a, b, et@. Pourf) ; 26 mars : encadré noir, 9 avril :
gris clair, 16 avril : noir, 23 avril : hachuresrtzmntales

250

200

150

100

Couverture (%)

50

300 4

250 +

Couverture (%)

350 4

300 4

250 4

Couverture (%o)

200 +

150

100 +

50

200 4

150 4

100 +

50 4

Stade BBCH

Stade BBCH

Stade BBCH

ouverture (%)

1

C

Couverture (%)

Abondance

350
300 A d)
250
200 A
130 A
100 A
50 4

10 20 30 40 50 60 70 o0

Stade BBCH
250 -
€)
200 -
150 -
100 -
50 ] I
o . ; . .
10 20 30 40 50 &0 7O 90
Stade BBCH
1400
1200 . f
1000
800
600
400
200 [
0 [[L_ L - g8 = -

10 11 12 13 14 15 21 22 23
Stade BBCH



Annexe 8 :Moyenne du SLA par traitement et par niveau dedlésusur la tige (entre

parenthéses le nombre de feuilles utilisées paetnant et par niveaul.es lettres différentes

représentent des valeurs significativement diffi@er(p<0.05).Test exact de Fisher sur la
distribution des niveaux a l'intérieur des traitetsesignificatif (p=0.039).

Traitements

Niveau W1 W2 W3 Moyenne
7,72 (4 a

R4 3 () 37,72
40,2 22,67 (4 17,07 (1 ab

R5 0,25 (5) 67 (4) 07 (1) 26,66
26,10 (7 21,84 (7 19,47 (4 ab

R6 6,10 (7) 84 (7) 9 ()22,47
R7 24,34 (10) 22,22 (10) 18,49 (5) 21 6§b
24.41 20,48 (11 17, 4 o

R8 (8) 0,48 (11) 99 (4) 20.96
28,23 (1 23,1 19,14 ab

R9 8,23 (1) 3,16 (6) 9 (3) 2351

R10 18,58 (1) 23,11 (2) 17,72 (2) 19 8b
18.92 (4 b

R11 8,92 (4) 18.92
ab

R12 21,94 (2) 2194

a b c
Moyenne 28,52 22,24 18,84

Annexe ¢ : Phyllochrone moyen en fonction de la positioriadpaire de feuilles (niveau)
sur la plante avec les écarts types en barre dferre
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RESUME

L'établissement et le dévelopement d'une espeassiesr dans un nouveau milieu
dépend de sa tolérance face aux changements deisias abiotiques et biotiques. Dans le
Bassin Méditérannéen, la période sécheresse ed¢sifacteurs les plus limitantdumulus
japonicusest une espece vegetale annuelle, répertoriée ednvasive dans plusieurs pays.
Les objectifs de cette étude sont d'identifier desnmunautés végétales envahies, la niche
écologique et fonctionnelle et la réporfigee a un stress hydrique de H. japonicus.

Trois sites localisés au bord de la riviere du @ar@lGard) ont été suivis régulierement. Des
releveés floristiques (especes, couverture et sladdéveloppement) ont été effectués pour les
5 quadrats de 4m2 de chaque site. Un inventairesj@sces et de leur couverture a éte realisé
le long de quatre transects allant de la bergeigikylve. En serre, des plants idejaponicus

ont été soumis a trois traitements hydriques. llietat le stade de développement ont été
relevés quotidiennement. Le SLA (Specific Leaf Areale LDMC (Leaf Dry Matter Content

) ont été mesurés 9 semaines apres la germination.

H. japonicusa une niche écologique restreinte aux berges -eccorre d'avantage
avec des especes proches fonctionnellement. lla taitrélée a la compétitivité et le LDMC
sont diminués alors que le SLA est augmenté edeasress hydrique.

En condition favorablesl. japonicusa une croissance rapide et importante témoignant
d'une forte compétitivité et se traduisamsitu par des recouvrements monospécifique allant
jusqu'a 500mz2. Cependant, une niche écologiquétetted une compétitivité diminuée lors
d'un stress hydrique prolongé peuvent laisser sgpgue les milieux proches de rivieres
sont les plus vulnérables a l'invasionHlgaponicus Des études complémentaires pourraient

étre menées pour déterminer les risques d'invagiomsles autres milieux.



